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Improving the seismic performance of concentric brace frame using modified 
profiles 

A. Cheraghi 
 

Abstract 
 

 

In this paper by surveying the behavior of concentric braced frame, a method to improve their seismic performance is 
presented. The channel section, is one of the most widely used profiles in the brace that It's asymmetric moment of 
inertia, radius of gyration and slenderness ratio around two main axis, causes buckling around weak axis and non-
ductile performance. Also, the criterion of allowable compressive bearing capacity around weaker axis causes 
uneconomical design process. So, in the first step the double channel sections were divided into 2 groups called weak 
around X axis and Y axis. Then, their weakness has been compensated by adding steel plate or T shape profile. Finally, 
the effect of the modified profile was evaluated using nonlinear static analysis by ABAQUS finite element software. 
Results show a significant improvement in the seismic performance of the brace so that the compressive force 
absorption capacity is increased by 15-24% in different samples. Due to the ease of implementation and relatively low 
cost increase, it seems that the use of this method can be used to improve the performance of concentric braces. 
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 چکيده
 

دس ایي همالِ تا تشسػی سفتاس هْاستٌذّای ّوگشا، ساّىاسی جْت تْثَد ػولىشد آًْا اسائِ گشدیذُ اػت. اػتفادُ اص همغغ دٍتل 

پشٍفیلْا دس ػضَ اكلی هْاستٌذ هحؼَب ؿذُ وِ تِ دلیل ػذم تماسى هحؼَع هواى ایٌشػی ٍ تالغثغ ًاٍداًی اص پشواستشدتشیي 

تش هَجة سفتاس ًؼثت لاغشی ٍ ؿؼاع طیشاػیَى ًؼثت تِ دٍ هحَس اكلی، ػولاً ٍلَع وواًؾ صٍد ٌّگام ًؼثت تِ هحَس ضؼیف

یي دس هشحلِ عشاحی ًیض ظشفیت تاستشی فـاسی هجاص گشدد. ّوچٌپزیش ٍ اص دػت سفتي لؼوتی اص ظشفیت همغغ هیغیش ؿىل

ؿَد. لزا تا تَجِ تِ تشسػیْای اًجام ؿذُ تش سٍی پشٍفیلْای تش تَدُ وِ هَجة غیش التلادی ؿذى آى هیهمغغ، تاتغ هحَس ضؼیف

تٌذی ؿذُ ٍ ضؼف تمؼین  𝑌ًؼثت تِ هحَس ٍ  𝑋 تش ًؼثت تِ هحَسگشٍُ ضؼیف 2ًاٍداًی، هماعغ دٍتل دس ػایضّای هختلف تِ 

آًْا تا افضٍدى ٍسق یا پشٍفیلْای فَلادی تِ هٌظَس یىؼاى ػاصی هواى ایٌشػی ًؼثت تِ ّش دٍ هحَس جثشاى گشدیذُ اػت. ػپغ 

افضاس اجضای هحذٍد آتاوَع هَسد اسصیاتی لشاس خغی تَػظ ًشمتأثیش پشٍفیل اكلاح ؿذُ تا اػتفادُ اص تحلیلْای اػتاتیىی غیش

ای هْاستٌذ داؿتِ تِ عَسی وِ ظشفیت جزب ًیشٍی فـاسی تِ تشتیة تِ هیضاى وی اص تْثَد هحؼَع ػولىشد لشصُگشفت. ًتایج حا

سػذ اػتفادُ ّای هختلف استما یافتِ اػت. تا تَجِ تِ ػَْلت اجشا ٍ افضایؾ ّضیٌِ ًؼثتاً پاییي تِ ًظش هیدسكذ دس ًوًَِ 25-11

 هْاستٌذّای ّوگشا دس دػتَس واس لشاس گیشد.تَاًذ جْت تْثَد ػولىشد اص سٍؽ هزوَس هی
 

 واژگان كليدي
 جزب اًشطی ،خغیتحلیل اػتاتیىی غیش، تماسى هواى ایٌشػی همغغ ،هْاستٌذ ّن هحَس
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 دمهقم  -1
تشیي ػیؼتوْای جاًثی دس  هْاستٌذّای ّن هحَس اص جولِ هتذاٍل

وـَس ها هحؼَب ؿذُ وِ تِ دلیل ػخختی تؼخیاس تخالا ٍ وٌتخشل     

تغییشهىاًْا ٍ دس ػیي حال ػخَْلت اجخشا تخِ عخَس گؼختشدُ دس      

گیشًذ. اص عشف دیگش ضؼف ػوخذُ   ّا هَسد اػتفادُ لشاس هی ػاصُ

ش آًْخا عخی تاسگخزاسی    پخزی  ایي ًَع هْاستٌذ دس ػذم سفتاس ؿخىل 

ای تِ ٍاػغِ وواًؾ صٍد ٌّگام ػضَ فـاسی ٍ صٍال ؿذیذ  لشصُ

ػختی آًْاػت وِ دس تواهی اًَاع آًْا اص جولِ لغشی، ضشتذسی 

ؿخَد. لخزا    ٍ ؿَسٍى تِ ػٌَاى ًمغِ ضخؼف اكخلی ؿخٌاختِ هخی    

ای ٍ اسائخخِ  ّوخخَاسُ تحمیمخخاا فشاٍاًخخی تخخش سٍی سفتخخاس لخخشصُ  

ىخشد ایخي گًَخِ هْاستٌخذّا اًجخام      ساّىاسّایی جْت تْثَد ػول

 گشفتِ اػت.
 

Trutalli ًّخای اػختاتیىی ٍ    [ تا اًجام تحلیل1] ؾٍ ّوىاسا

دیٌاهیىی سٍی هْاستٌذّای ضشتذسی تِ تشسػی پاساهتشّای هْخن  

  ِ ای آًْخا پشداختخِ ٍ ػخختی     ًظیش لاغشی دس تؼییي سفتخاس رشخخ

ٍ ظشفیت اتلاف اًخشطی سا هخَسد اسصیخاتی     جاًثی پغ اص وواًؾ

لشاس دادًذ. ّوچٌخیي تحمیمخاا صیخادی تخش سٍی اسائخِ هخذلْایی       

ِ   جْت پیؾ ّخای تاسگخزاسی وخن     تیٌی اثشاا خؼختگی دس رشخخ

تخَاى   هْاستٌذّای ّوگشا اًجام گشدیذُ وِ اص آى جولخِ هخی  سٍی 

[ اؿخاسُ وخشد وخِ    2] Davaran  ٍEasazadeh Farتِ تحمیمخاا  

خَتی تا تحمیمخاا آصهایـخگاّی داؿختِ ٍ تخوخیي ًؼخثتاً      تغاتك 

 دلیك هحل ٍ هىاًیضم ؿىؼت اص هضایای آى اػت.
 

اتلالاا تیش تِ ػتَى یىی اص هَاسد تأثیشگزاس تش سفتاس 

ای هْاستٌذّای ّوگشاػت وِ دس عشاحی ٍ اجشا تایذ هَسد  لشصُ

ػاصی اتلال  [ ًحَُ هذل3ٍ ّوىاساًؾ ] Silvaتَجِ لشاس گیشد. 

هْاستٌذ تِ لاب ٍ اثش آى سٍی سفتاس ػاصُ سا جْت تخویي سفتاس 

ٍ  Mohsenzadehای دلیك تشسػی ًوَدًذ. دس تحمیك دیگش  لشصُ

Wiebe [4 تأثیش گیشداسی اتلال تیش تِ ػتَى سٍی سفتاس ]

هْاستٌذّای ّوگشای ٍیظُ سا هَسد اسصیاتی لشاس دادًذ. ًتایج 

یه ظشفیت  تلال تِ ػٌَاىتحمیك حاوی اص تأثیش هثثت گیشداسی ا

اضافِ دس ػاصُ جْت واّؾ احتوال تخشیة ولی آى اػت. لاصم 

تِ روش اػت وِ اًذسوٌؾ هیاًماب تٌایی ٍ هْاستٌذّا ًیض اص 

ای هْاستٌذّاػت.  ػَاهل تؼیاس تأثیشگزاس تش سٍی ػولىشد لشصُ

[ حاوی اص آًؼت وِ گشرِ 5] ؾٍ ّوىاساً Ahmadyتحمیماا 

هیاًماب ٍ هْاستٌذ ػثة افضایؾ صیاد ػختی لحاػ اًذسوٌؾ 

گشدد، لیىي افضایؾ تماضای  جاًثی ٍ ظشفیت تاستشی هی

پزیشی ٍ احتوال ٍلَع تشن دس اتلالاا اص ًتایج هٌفی آى  ؿىل

 تاؿذ. هی

 

پزیش تِ ػٌَاى یه ساّىاس هخَثش جْخت    اػتفادُ اص فیَصّای ؿىل

هختلخف  تْثَد ػولىشد هْاستٌذّای ّوگشا ًیخض تَػخظ هحممخیي    

هَسد تشسػی لشاس گشفتِ ٍ پیـٌْاداا صیادی ًیض اسائِ ؿذُ اػت. 

[ اػختفادُ اص ٍسق  6] Bastami  ٍAhmadi Jazaniتِ ػٌَاى هثال 

ًاصن فَلادی دس كخفحِ اتلخال هیخاًی هْاستٌخذّای ضخشتذسی      

جْت افضایؾ ظشفیت جزب اًخشطی ٍ جلخَگیشی اص آػخیة دس    

لخشاس دادًخذ. ًتخایج    ّای هْاستٌخذ سا هخَسد تشسػخی     ػایش لؼوت

ّای آصهایـگاّی حاوی اص ػولىشد هٌاػة ٍ جلخَگیشی اص   تؼت

ّای تاسگزاسی اػت. ّوچٌخیي   واّؾ ػختی هْاستٌذ عی رشخِ

Tirca ً[ تحمیماا صیادی تش سٍی اكخلاح سفتخاس   7] ؾٍ ّوىاسا

هْاستٌذ ّوگشا تا اػتفادُ اص اتلالاا هفللی خاكی اًجام دادًذ. 

ای هْاستٌذ تا تىیخِ تخش توشوخض     ػولىشد لشصًُتایج حاوی اص تْثَد 

هفاكل پلاػتیه دس اتلخالاا ٍ الاػختیه هاًخذى سفتخاس ػضخَ      

ایخخذُ اػخختفادُ اص  Cheraghi  ٍZahraiاكخخلی هْاستٌخخذ داؿخخت. 

داس دس ایخي هْاستٌخذّا سا اسائخِ ًوَدًخذ.      كفحاا اتلال ػَساخ

ًتایج تحمیماا ػذدی هَیذ تْثخَد ػولىخشد هْاستٌخذ ٍ افخضایؾ     

[. ّوچٌیي آًْا ایذُ اػتفادُ اص ًثـخی  8ی هؼادل ػاصُ اػت ]هیشای

 .[9فَلادی دس تشویة تا هْاستٌذ ؿىافذاس سا پیـٌْاد دادًذ ]

هثتٌی تش تشویة وٌتشلْای غیشفؼال اص  ّایی ػلاٍُ تش ایي ایذُ

جولِ هیشاگش ٍیؼىَص ٍ هْاستٌذّای ّوگشا جْت تْثَد ػولىشد 

آًْا اسائِ گشدیذُ وِ ًتخایج حخاوی اص تْثخَد هحؼخَع ػولىخشد      

[. تحمیمخاتی اص  10پزیشی تیـتش سفتاس آًْاػت ] هْاستٌذّا ٍ ؿىل

ؽ ای ٍ تخلا  تخش پاساهتشّخای لخشصُ    ایي دػت جْت اسصیاتی دلیك

جْت تْثَد ػولىشد هْاستٌذّای ّوگشا ّوَاسُ دس حال تَػخؼِ  

 هَسد تَجِ لشاس گشفتِ اػت.تَدُ ٍ دس ایي همالِ ًیض 

 معرفی موضوع تحقيق  -2
وواًؾ هْاستٌخذّای ّوگخشا تحخت ًیشٍّخای فـخاسی یىخی اص       

هذّای خشاتی اكلی ایي ًَع ػیؼتن تاستش جاًثی هحؼَب ؿخذُ  

پخزیشی آى   ٍ وخاّؾ ؿخىل  ای  وِ هَجخة افخت ػولىخشد لخشصُ    

ؿَد. فاسؽ اص تأثیش ػخت وٌٌذگی دیَاسّای تٌایی ٍ تا تَجخِ   هی

هحخَس اكخلی همخاعغ     2تِ ػذم تماسى هـخلاا ٌّذػی حخَل  

دٍتل ًثـی یا ًاٍداًی، وواًؾ داخل یا خخاس  اص كخفحِ حخَل    

تش لاتل هـاّذُ خَاّخذ تخَد. تخِ ػٌخَاى هثخال تخا        هحَس ضؼیف

هخَسد اػختفادُ دس هْاستٌخذّا دس     تشسػی همخاعغ دٍتخل ًخاٍداًی   

ػایضّای هختلف، ػذم تماسى هواى ایٌشػی ًؼثت تخِ دٍ هحخَس   

اكلی )ٍ تالغثغ ؿؼاع طیشاػیَى ٍ ًؼثت لاغشی( تِ ػٌخَاى یخه   

اكل ولی تمشیثاً دس توخام آًْخا هـخَْد اػخت. ّوخاًغَس وخِ دس       

 هوخاى   12گخشدد تخا همغخغ دٍتخل ػخایض       ( هـاّذُ هخی 1جذٍل )
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غالخة تخَدُ ٍ لخزا ووخاًؾ داخخل        حَل هحَس ایٌشػی همغغ 

تاؿذ. اها دس هخَسد ػخایضّای تخالاتش     تش هی كفحِ هْاستٌذ هحتول

،  ػولاً تِ دلیل افضایؾ هواى ایٌشػی همغخغ ًؼخثت تخِ هحخَس     

احتوال وواًؾ خاس  اص كفحِ تیـتش اػت. ػذم تمخاسى حخذٍد   

 دسكذی دس هواى غالة همغخغ هخلَكخاً دس ػخایضّای    47-16

ای اص ظشفیت آى، لضٍم تَجِ  تالا ٍ تلا اػتفادُ هاًذى تخؾ ػوذُ

ایٌشػی همغغ سا ضشٍسی  تِ اتخار ساّىاسّایی جْت تماسى هواى

ًوایذ، صیشا ػولاً ٍلَع وواًؾ صٍد ٌّگخام ًؼخثت تخِ هحخَس      هی

پزیش ٍ اص دػت سفتي لؼوتی اص  تش هَجة سفتاس غیشؿىل ضؼیف

یخي لحخاػ ظشفیخت تخاستشی     گشدد. ػخلاٍُ تخش ا   ظشفیت همغغ هی

تخش   فـاسی همغخغ هتخاثش اص هـخلخاا ٌّذػخی هحخَس ضخؼیف      

 گشدد. هَجة غیشالتلادی ؿذى عشاحی هی
 

 همایؼِ هواى ایٌشػی هماعغ دٍتل ًاٍداًی -1جدول 

 همغغ
ایٌشػی همغغ  هواى

    دٍتل
(cm4) 

ایٌشػی همغغ  هواى
    دٍتل
(cm4) 

      

2UNP8 212 316 67/0  

2UNP10 412 480 86/0  

2UNP12 728 745 98/0  

2UNP14 1210 1046 16/1  

2UNP16 1850 1449 28/1  

2UNP18 2700 1972 37/1  

2UNP20 3820 2607 47/1  

 

لاصم تِ روش اػت وِ اػذاد جذٍل تا فشم دٍتل ًاٍداًی تخِ  

ػخاًتیوتش فاكخلِ جْخت     1كَسا همغغ هشوة لَعی ؿخىل ٍ  

 ٍسق اتلال هیاًی دس هْاستٌذّا هحاػثِ ؿذُ اػت. ػاصی ؿثیِ

 مقایسه عددي  -3
دس اداهِ تا اسائِ یه هثال جْت همایؼِ ػخذدی ظشفیخت تخاستشی    

فـاسی، ًمق ػولىشد هْاستٌذّا تخِ ٍاػخغِ ػخذم تمخاسى هوخاى      

ایٌشػی همغغ هَسد اسصیاتی لشاس گشفتخِ اػخت. دس اتتخذا ظشفیخت     

غالخة ٍ   Iyتِ ػٌخَاى همغخغ تخا     10 فـاسی همغغ دٍتل ًاٍداًی

غالة هحاػثِ  Ixتِ ػٌَاى همغغ تا  20ػپغ همغغ دٍتل ًاٍداًی 

تخا   هتخش(  7/6ٍ عخَل ػضخَ    ST37ٍ تا ّن همایؼِ ؿذ. )فخَلاد  

ِ  اػتفادُ اص سٍاتخظ آیخیي   [ ٍ جاگخزاسی خلَكخیاا   11ای ] ًاهخ

الخزوش دس فشهَلْخای صیخش دس سٍؽ ضخشایة تخاس ٍ       هماعغ فخَق 

 ( هتخخأثش اص عخخَل آصاد هْاستٌخخذ   2ك جخخذٍل )هماٍهخخت هغخخات 

 

 خَاّین داؿت:
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 همغغ هَسد ًظش 2ظشفیت فـاسی عشاحی  -2جدول 

 همغغ
    ظشفیت فـاسی

(ton) 
    ظشفیت فـاسی

(ton) 
      

2UNP10 15 46/17  86/0  

2UNP20 4/96  2/81  19/1  

 

ظشفیت فـاسی همغغ ًؼثت تِ  ؿَد ّواًغَس وِ هـاّذُ هی

دٍ هحَس اكلی داسای اختلاف ًؼثتاً صیادی تَدُ وِ تا تَجخِ تخِ   

التلخادی   تش، هَجخة غیخش   هلان ػول لشاس گشفتي هحَس ضؼیف

 گشدد. ؿذى عشاحی هی

 روش تحقيق  -4
ٍ  8ًوخشُ   ًوًَِ هْاستٌذ تا پشٍفیل دٍتل ًاٍداًی 4دس ایي تحمیك 

تِ ػٌَاى ًوایٌذُ هماعغ تا هواى ایٌشػی غالة ًؼثت تِ هحَس  10

تِ ػٌَاى هماعغ تخا   20ٍ  16ّای دٍتل ًاٍداًی ًوشُ  پشٍفیل ٍ  

هَسد تشسػی لشاس گشفخت.    هواى ایٌشػی غالة ًؼثت تِ هحَس 

ػاصی هواى ایٌشػی ًؼثت تِ ّش دٍ هحخَس اكخلی،    جْت یىؼاى

اع تؼوِ ٍ پشٍفیلْای فَلادی هیؼش اػت. لزا اهىاى اػتفادُ اص اًَ

اص تؼوِ فَلادی سٍی تال پشٍفیل اػختفادُ ؿخذ ٍ دس    1دس ًوًَِ 

ّا تِ دلیل اػتفادُ اص حخذالل فخَلاد هخَسد ًیخاص ٍ دس      ػایش ًوًَِ

تش، ًیوخشخ ػخپشی تخِ     ػیي حال اهىاى هًَتاط ٍ جَؿىاسی آػاى

   غ داسای ( هَسد اػتفادُ لشاس گشفخت. دس همخاع  3ؿشح جذٍل )

ٍ  Ixغالة، ػپشی فَلادی سٍی تال همغغ جْت افخضایؾ تیـختش   

غالة اص پشٍفیل تمَیتی تش سٍی جخاى همغخغ      دس هماعغ داسای 

 ػخپغ تخا    (.(1) اػختفادُ گشدیخذ )ؿخىل      جْت افضایؾ تیـتش 
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     ِ  ّخا   اػتفادُ اص سٍؽ اجضای هحخذٍد تخِ تشسػخی ػولىخشد ًوًَخ

 پشداختِ ؿذ.
 

 ّا اتؼاد ٍ هحل اتلال ٍسق تمَیت تش سٍی ًوًَِ -3جدول 

 همغغ هْاستٌذ ّا ًوًَِ
 پشٍفیل تمَیتی

(mm) 
 هحل تمَیت

 - - 2UNP8 1ًوًَِ 

 تال پشٍفیل 2UNP8 PL20×3 2ًوًَِ 

 - - 2UNP10 3ًوًَِ 

 تال پشٍفیل 2UNP10 T20 4ًوًَِ 

 - - 2UNP16 5ًوًَِ 

 جاى پشٍفیل 2UNP16 T30 6ًوًَِ 

 - - 2UNP20 7ًوًَِ 

 جاى پشٍفیل 2UNP20 T40 8ًوًَِ 

 

 

 ّا هَلؼیت تؼوِ ٍ ػپشی تمَیتی سٍی ًوًَِ -1 ضکل
 

 ضرح روش اجزاي محدود  -5
افخضاس اجخضای هحخذٍد آتخاوَع      دس ایي لؼوت تا اػتفادُ اص ًشم 

تخش سٍی هخذل ػخِ     خغی ّای اػتاتیىی غیش [ ٍ اًجام تحلیل12]

( تا هـخلاا هٌذس  (2)تؼذی لاب یه عثمِ یه دّاًِ )ؿىل 

( تِ تشسػخی سفتخاس هْاستٌخذ لغخشی اكخلاح ؿخذُ       4دس جذٍل )

تَدُ ٍ تحلیل تخا   SOLIDپشداختِ ؿذ. الواى هَسد اػتفادُ اص ًَع 

ّخای تخضسي اًجخام گشدیخذ. جْخت اًجخام        لحاػ اثش تغییش ؿىل

هىخاى افضایٌخذُ دس    اص الگخَی تغییخش   آًالیضّای اػتاتیىی غیشخغی

ّای ّیؼختشصیغ   ثاًیِ اػتفادُ ٍ ًْایتاً هٌحٌی 1/0ّای صهاًی  گام

لخخاب تشػخخین گشدیخخذ. الگخخَی تاسگخخزاسی ًیخخض تمشیثخخاً هغخخاتك تخخا 

 هىخاى تخش عثخك پیـخٌْاد      وٌتخشل تغییخش   سٍؽ تِ ػولی تاسگزاسی

ATC-24 13ًجام ؿذ ]ا  ِ ّخای تاسگخزاسی    [ وِ تش عثخك آى رشخخ

تشاتش  3-2-1-5/0-125/0ّای آصهایـگاّی تش هثٌای  ًوًَِ سٍی

هىخاى   تؼییش هىاى تؼلین دس ػِ ػخیىل ٍ تیـختش اص آى تخا تغییخش    

(. فَلاد تىاس سفتِ (3)گشدد )ؿىل  ػیىل اًجام هی 2هاوضیون دس 

وشًؾ آى تخِ كخَسا دٍخغخی ٍ    -ٍ هٌحٌی تٌؾ ST37اص ًَع 

 ( دس ًظش گشفتِ ؿذ.4هغاتك ؿىل )

 

 لاب هذل ػاصی ؿذُ -2 ضکل

 

 ّا اتؼاد ٍ هحل اتلال ٍسق تمَیت تش سٍی ًوًَِ -4جدول 

 IPE 18 همغغ تیش

 BOX15×15×1 همغغ ػتَى

 300 استفاع لاب

 600 عَل دّاًِ لاب

 

 

 ATC-24 [13]تاسگزاسی پیـٌْادی  -3 ضکل

 

 
 وشًؾ فَلاد تىاس سفتِ دس تحلیل-هٌحٌی تٌؾ -4 ضکل

 

 مدل عدديسنجص صحت   -6
جْت تشسػی كحت ًتخایج ٍ اعویٌخاى اص تغثیخك هـخلخاا ٍ     

پاساهتشّای تىاس سفتِ دس هذل ػذدی تا ؿخشایظ ٍالؼخی، دس اتتخذا    

ای تِ  یه هذل ػاختِ ؿذُ دس آصهایـگاُ تحت تاسگزاسی رشخِ

ػخاصی ٍ ًتخایج    افضاس آتاوَع هذل ، تَػظ ًشم[14]ؿشح هشجغ 
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ّای آصهایـگاّی  تا ًتایج حاكل اص تؼت افضاس تذػت آهذُ اص ًشم

ّای ّیؼختشصیغ تذػخت آهخذُ اص     همایؼِ گشدیذ. اسصیاتی هٌحٌی

تحلیل ػذدی ٍ ًتایج آصهایـگاّی گَیای تغثیك هٌاػخة ًتخایج   

تَدُ ٍ تفاٍا هَجَد ًیخض حاكخل اص ؿخشایظ تاسگخزاسی ٍ ًیخض      

ػخاصی جخَؽ اتلخال ٍ     ػاصی اص جولِ ػذم هذل جضئیاا هذل

 ((.5)تاؿذ )ؿىل  یًظایش آى ه
 

 
 همایؼِ هٌحٌی ّیؼتشصیغ ًوًَِ ػذدی ٍ آصهایـگاّی -5 ضکل

 

 بررسی نتایج تحليل  -7
( گَیای تأثیش هحؼخَع سٍؽ  5ًتایج تحلیل هٌذس  دس جذٍل )

پیـٌْادی دس تْثَد ػولىشد هْاستٌذّا اػت وِ الثتِ اص اتتخذا ًیخض   

همغخغ ًؼخثت تخِ دٍ هحخَس      ػاصی هواى ایٌشػخی  تِ دلیل یىؼاى

 اكلی لاتل اًتظاس تَد.
 

ٍ  10ّای ّیؼختشصیغ پشٍفیخل ػخایض     تِ ػٌَاى ًوًَِ هٌحٌی

هؼوَلی ٍ اكلاح ؿذُ ًوایؾ دادُ ؿذُ اػت. هغخاتك ؿخىل    20

هَیخذ تؼَیخك    10(، همایؼِ هٌحٌی ّیؼتشصیغ هْاستٌذ ػخایض  6)

تخي دس تغییخش هىخاى     32/12ٍ افضایؾ ظشفیت فـاسی اص  وواًؾ

 67/0تخخي دس تغییخخش هىخخاى حخخذٍد   47/14ػخخاًتیوتش تخخِ  47/0

ؿَد، تشٍص وواًؾ تحت  ػاًتیوتش اػت. ّواًغَس وِ هـاّذُ هی

 ِ ّخخای  ًیخخشٍ ٍ تغییخخش هىخخاى تیـخختش ٍ دس ًتیجخخِ حلخخَل رشخخخ

ُ ؿذ تش، گَیای اتلاف اًشطی تیـتش همغغ تمَیت ّیؼتشصیغ راق

ّخای   تاؿذ. ًحَُ تَصیغ تخٌؾ  تش آى هی ای هٌاػة ٍ ػولىشد لشصُ

ّخای   ؿخىل فَى هیؼض ًیض دس اتلالاا ٍ ػضَ اكلی هْاستٌذ دس 

ؿخخَد  اسائخخِ ؿخخذُ اػخخت. ّوخخاًغَس وخخِ هلاحظخخِ هخخی (8( ٍ )7)

ٍ كخفحاا اتلخال    ّای حذاوثش دس ػضخَ اكخلی هْاستٌخذ    تٌؾ

هتوشوض ؿذُ ٍ اص ایي حیث، تفاٍا هحؼَػی دس ًوًَِ هؼوَلی 

 ٍ اكلاح ؿذُ حاكل ًگشدیذُ اػت.
 

ؿخخَد، همایؼخخِ  ( هلاحظخخِ هخخی9ّوخخاًغَس وخخِ دس ؿخخىل ) 

ًیخض حخاوی اص تْثخَد سفتخاس      20ّای ّیؼتشصیغ ًخاٍداًی   هٌحٌی

ًوًَِ اكلاح ؿذُ تَدُ ٍ ظشفیت جزب ًیشٍی فـاسی اص حذٍد 

 تي استما یافتِ اػت. تالغثغ تفاٍا هحؼخَع   119تیؾ اص  تِ 95
 

 همایؼِ حذاوثش ًیشٍی وــی ٍ فـاسی -5جدول 

 همغغ

ًیشٍی فـاسی 
 حذاوثش

(ton) 
 ًؼثت

 وــیًیشٍی 
 حذاوثش

(ton) 
 ًؼثت

2UNP8 82/11  
11/1  

05/17  
13/1  

2UNP8+ 
PL20×3 

08/13  32/19  

2UNP10 86/12  
14/1  

35/21  
15/1  

2UNP10+ 
T20 

67/14  52/24  

2UNP16 6/67  
16/1  

62/100  
12/1  

2UNP16+ 
T30 

15/78  34/112  

2UNP20 6/95  
25/1  

55/149  
13/1  

2UNP20+ 
T40 

32/119  12/169  

 

 
 2UNP10همایؼِ هٌحٌی ّیؼتشصیغ  -6 ضکل

 

 

 
 هؼوَلی 2UNP10هیؼض دس ًوًَِ  تٌؾ فَى -7 ضکل

 

 
 تمَیت ؿذُ 2UNP10هیؼض دس ًوًَِ  تٌؾ فَى -8 ضکل
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هحخَس اكخلی ػخثة ّخذس سفختي       2ـخلاا همغغ ًؼثت تخِ  ه

تخـی اص ظشفیت جزب ٍ اػتْلان اًشطی تَدُ وِ تا جثخشاى آى  

دس ًوًَِ تمَیت ؿذُ اكلاح گشدیذُ اػت. ّوچٌیي تا تَجِ تخِ  

افضایؾ ػغح همغغ ًْخایی پشٍفیخل، هیخضاى جخزب ًیخشٍ تحخت       

 دسكذ افضایؾ یافتِ اػت. 13 وـؾ ًیض حذٍد
 

 
 2UNP20همایؼِ هٌحٌی ّیؼتشصیغ  -9 ضکل

 
 

 آناليز اقتصادي -8
تا همایؼِ ًتایج اسائِ ؿذُ دس لؼوت لثل، افضایؾ ظشفیت جخزب  

اًشطی هْاستٌذ اكلاح ؿذُ واهلاً هـَْد اػت. لزا تخا تَجخِ تخِ    

ػَْلت هشاحل ًلة ٍ جَؿىاسی پشٍفیل تمَیتی سٍی تخال یخا   

لتلخادی ایخي سٍؽ   هْاستٌخذ، دس ایخي لؼخوت تخِ آًخالیض ا     جاى 

 پشداختِ ؿذُ اػت.

ؿَد، ًلة تؼوِ یخا   ( هـاّذُ هی6ّواًغَس وِ دس جذٍل )

تخِ   20ٍ 16، 10، 8ػپشی تمخَیتی سٍی هْاستٌخذ دٍتخل ًخاٍداًی    

دسكخذی دس   6/11ٍ 4/9، 7، 4/5تشتیة هَجة افخضایؾ حخذٍد   

ضاى افخضایؾ  ٍصى ػضَ اكخلی هْاستٌخذ ؿخذُ، دس حخالی وخِ هیخ      

( تخِ تشتیخة تخِ    5ظشفیت جزب ًیشٍی فـاسی هغاتك جخذٍل ) 

دسكذ استما یافتخِ اػخت. لخزا تخِ دلیخل       25ٍ  16، 14، 11هیضاى 

    ِ ّخای   ػَْلت ًؼثی اجشای سٍؽ پیـخٌْادی ٍ تخا لحخاػ ّضیٌخ

ّخای تمخَیتی    هشتَط تِ تْیِ هلالح ٍ جَؿىاسی ٍسق یا پشٍفیل

لاً اجشایی ٍ التلادی ؽ واهسػذ اػتفادُ اص ایي سٍ ًیض تِ ًظش هی

 خَاّذ تَد.

 نتيجه گيري  -9
ػذم تؼاٍی ظشفیت وواًـی هْاستٌخذّا اص ًمخاط ضخؼف ػوخذُ     

ایٌگًَِ ػیؼتوْای تاستش جاًثی اػخت وخِ هَجخة افخت ؿخذیذ      

ِ    هماٍهت ٍ ػخذم تخأهیي ؿخىل    ّخای   پخزیشی لاصم تحخت رشخخ

ِ    گشدد. ًتایج تحمیك سا هی تاسگزاسی هی  تَاى دس لالخة صیخش عثمخ

 تٌذی ًوَد:

 
 

 آًالیض التلادی سٍؽ پیـٌْادی -6جدول 

 ّا ًوًَِ

ٍصى 
 هْاستٌذ

(kg) 

ٍصى پشٍفیل 
 تمَیتی

(kg) 

 افضایؾ 
 ٍصى

(%) 

2UNP10+PL20×3 116 3/6  4/5  

2UNP10+T20 142 9/9  0/7  

2UNP16+T30 252 6/23  4/9  

2UNP20+T40 339 4/39  6/11  

 

تمَیتی ػخثة افخضایؾ ظشفیخت     اػتفادُ اص تؼوِ یا پشٍفیل -1

تخش هْاستٌخذ    ای هٌاػخة  جزب اًشطی ٍ دس ًتیجِ ػولىشد لخشصُ 

ؿَد. دس حالی وخِ دس حالخت هـخاتِ فالخذ تمَیخت، سفتخاس        هی

ّای تلٌذ  پزیش ٍ وواًؾ صٍدٌّگام هخلَكاً دس دّاًِ غیشؿىل

وٌٌخذ لاتخل اًتظخاس     ٍ هماعغ لاغش وِ اص وواًؾ اٍیلش تثؼیت هی

ص ظشفیخت همغخغ ػوخلاً تخذٍى اػختفادُ تخالی       تَدُ ٍ تؼیاسی ا

 خَاّذ هاًذ.

ػاصی ظشفیت وواًـی حَل ّخش دٍ هحخَس اكخلی     یىؼاى -2

تش ؿخذى   ػثة تْثَد هحؼَع ػولىشد هْاستٌذ ٍ ًیض التلادی

دسكخذی دس ًیخشٍی    25-11گشدد. استمخای حخذٍد    عشاحی هی

 فـاسی حذاوثش، گَیای تأثیش هحؼَع سٍؽ پیـٌْادی اػت.

اصی اسائِ ؿذُ واهلاً واستشدی تَدُ ٍ تخا كخشف   سٍؽ تْؼ -3

ّضیٌِ ًؼخثی وخن دس اًخَاع هْاستٌخذّای ضخشتذسی، لغخشی ٍ       

 ؿَسٍى لاتل اجشا اػت.

دس پایاى تا تَجِ تِ ًتایج تِ دػت آهذُ تشای همغغ ًخاٍداًی  

سػذ تخِ دلیخل ضخؼف هـخَْد ػخذم تمخاسى دس ػخایش         تِ ًظش هی

هْاستٌخذّا، سٍؽ   ّخای فخَلادی دٍتخل هخَسد اػختفادُ دس      ًیوشخ

 ّا ًیض لاتل اجشا خَاّذ تَد. پیـٌْادی تِ عَس هـاتِ تشای ًثـی
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